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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Lichtwellenleiter mit mindestens zwei aus Kunststoffm ate ria lien bestehenden Beschichtungen 



(57) Der Lichtwellenleiter (LW1) weist mindestens zwei aus 
Kunstst off material bestehenden Beschichtungen auf, wo- 
bei die aufiere Schicht (SA1) direkt auf der darunterlie- 
genden Schicht (S11) aufgebracht und feuerhemmend 
ausgebildet ist. 

Die auRere Schicht (SA1) ist aus halogenfreiem Material 
aufgebaut weist einen Zusatzstoff auf, welch er eine Haf- 
tung zwischen der darunterliegenden Schicht (SI1) und 
der au&eren Schicht (SA1) verhindert und dadurch eine 
gute Absetzbarkeit der aufteren Schicht (SA1) von der in- 
neren Schicht (SI1) gewahrleistet. 
"Trennender Zusatzstoff 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Lichtwellenleiter mit minde- 
stens zwei aus Kunststoffmaterial bestehenden Beschichtun- 
gen, wobei die auBere Schicht.zur Bildung einer Festader di- 
rekt auf der darunterliegenden Schicht aufgebracht und feu- 
erhemniend ausgebildet ist. 

Ein derartiger Lichtwellenleiter ist aus EP-B1 0 516 438 
bekannt. Die auBere Schicht besteht aus einem Polyesterela- 
stomer, welchem Ethylenbis-TetrabromophthaJimid als 
Flammschutzmittel zugesetzt ist. Zusatzlich kann noch An- 
timon-Trioxid als Hilfszusatz verwendet werden. Die auBere 
Schicht und die innere Schicht haften fest aneinander, so daB 
das Absetzen der auBeren Schicht, z. B. fur SpleiB- oder 
Steckverbindungen nicht oder nur sehr schwer moglich ist. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die auBere Schicht 
wegen der Verwendung eines bromhaltigen Flammschutz- 
mittels nicht halogenfrei ist und daher nicht als FRNC- 
Schicht ("Flame Retardent Non Corrosive") angesehen wer- 
den kann. 

Es ist bekannt, zum besseren Absetzen auBerer Schutz- 
schichten diese durch eine eigene Trennschicht, z. B. aus 
flussigen oder pastosen Material von der darunter liegenden 
festen inneren Schicht zu ixennen. Das Aufbringen einer 
derartigen zusatzlichen Trennschicht erfordert aber beim 
HerstellungsprozeB einen zusatzlichen Arbeitsvorgang und 
bringt. zudem die Schwierigkeit mit sich, daB die dafur ver- 
wendeten Materialien meist ebenfalls nicht feuerhemmend 
sind und/oder im Brandfall korrosive Bestandteile bilden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Licht- 
wellenleiter zu schaffen, dessen auBere Schicht leicht ab- 
setzbar ist und der im Brandfall moglichst keine korrosiven 
Stoffe abgibt. Diese Aufgabe wird bei einem Lichtwellenlei- 
ter der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die au- 
Bere Schicht aus halogenfreiem Material aufgebaut ist und 
daB der auBeren Schicht ein Zusatzstoff beigefugt ist, wel- 
cher eine Haftung zwischen der darunterliegenden Schicht 
und der auBeren Schicht verhindert. und dadurch eine gute 
Absetzbarkeit der auBeren Schicht von der inneren Schicht 
gewahrleistet. 

Da der Zusatzstoff der auBeren Schicht beigefugt ist, kann 
er zusammen mit dieser auf die innere Schicht aufgebracht 
werden und es ist somit zur Erreichung der guten Absetzbar- 
keit kein zusatzlicher Arbeitsgang bei der Herstellung des 
Lichtwellenleiters notwendig. 

Die auBere Schicht enthalt vorteilhaft zwischen 0,1 und 
10 Gew.-% des Zusatzstoffes. Bei Verwendung von Paraffin 
als trennender Zusatzstoff werden vorteilhaft bei der auBe- 
ren Schicht hiervon zwischen 0,1 und 5 Gew.-% eingesetzt. 
Wird eine Silkonverbindung als Zusatzstoff eingesetzt, dann 
sollten zweckmaBig zwischen 0,5 und 10 Gew.-% verwen- 
det werden. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteranspriichen 
wiedergegeben. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfol- 
gend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt einen Lichtwellenleiter gemaB der 
Erfindung, 

Fig. 2 ein optisches Kabel mit einem Lichtwellenleiter 
gemaB der Erfindung im Querschnitt und 

Fig. 3 im Querschnitt ein Flachkabel mit Lichtwellenlei- 
tern gemaB der Erfindung, 

In Fig. 1 ist die im allgemeinen aus Glas aufgebaute, ein 
Kern- und ManteLmaterial enthaltende Lichtleitfaser mit 
LF1 bezeichnet. Beim Herstellungsvorgang der Lichtleitfa- 
ser wird unmittelbar nach dem Ziehvorgang eine ein- oder 
mehrschichtige Kunststoff-Schutzschicht (Coating) aufge- 
bracht., die mit. SI1 bezeichnet. ist. Das einschichtiges 



Coating (primary coating) besteht im allgemeinen aus einem 
UV-hartenden Acrylharz. Wird auBen darauf eine zweite 
Coatingschicht (secondary coating) angebracht, so besteht 
diese meistens aus thermoplastischem Material, wie z. B. 
5 PTFE, (z. B. Handelsname "Teflon"). 

Der A uB endure hmesser des so gebildeten Lichtwellenlei- 
ters LW1 liegt im allgemeinen etwa in der GroBenordnung 
von 250 um. In vielen Fallen werden die vom Faserhers tel- 
ler bezogenen Lichtwellenleiter LW1 auBen mit einer dicht 

10 und fest auf der inneren Schicht SI1 aufsitzenden auBeren 
Schicht SA1 versehen, die ebenfalls aus Kunststoffmaterial 
besteht, so daB eine sogenannte Festader FA1 entsteht. Die 
auBere Schicht SA1 wird bevorzugt durch einen Extrusions- 
vorgang aufgetragen. Auf diese Weise werden AuSendurch- 

15 messer der Festader FA1 in der GroBenordnung zwischen 
700 und 1200 um, bevorzugt um 900 um erhalten. Der Au- 
Bendurchmesser der so gebildeten Festader FA1 ist also we- 
sentlich groBer als der AuBendurchmesser des Lichtwellen- 
leiters LW1, d. h. die auBere Schicht SA1 bringt im allge- 

20 meinen weit mehr Material auf als der beschichtete Licht- 
wellenleiter LW1 insgesamt aufweist. 

Wenn die auBere Schicht SA1 fest auf der inneren Schicht 
SI1 aufgebracht wird, z. B. mittels eines bei erhohter Tem- 
peratur ablaufenden Extrusionsvorganges, dann ist es im all- 

25 gemeinen so, daB eine gewisse Bindung zwischen der meist 
ebenfalls thermoplastischen AuBenschicht. SI1 des Licht- 
wellenleiters LW1 und der bevorzugt ebenfalls thermopla- 
stischen AuBenschicht SA1 eintritt Dies hat zur Folge, daB 
die Absetzbarkeit, d. h. die Moglichkeit des Entfernens der 

30 auBeren Schicht. SA1, z. B. im Bereich von SpleiBstellen, 
bei Steckern usw., stark erschwert. wird. Eine zu fest aufsit- 
zende auBere Schicht SA1 erschwert die Konfektionierbar- 
keit der Festader FA1 . Dies kann zu Dampfungserhohungen 
wegen zu groBer mechanischer Beanspruchungen der Licht- 

35 wellenleiter LW1 fuhren oder die moglichen Absetzlangen 
miissen sehr kurz gehalten werden, weil sonst zu groBe me- 
chanische Beanspruchungen der Lichtleitfaser LF1 beim 
Absetzvorgang auftreten wiirden. Fest aufsitzende Schutz- 
hullen SA1 konnen auch zu Mikrobiegungen ftihren, was 

40 sich in Dampfungserhohungen bei der Lichtleitfaser LF1 
auBem kann. 

Wenn die auBere Schicht SA1 aus feuerhemmendem und 
halogenfreiem Kunststoffmaterial besteht, dann ist die dar- 
gestellte Festader FA1 flammhemmend und nicht korrosiv 

45 (FRNC). Dies gilt insbesondere dann, wenn auch die Innen- 
schicht SI1 kein Halogen enthalt, weil dann die gesamte Fe- 
stader FA1 aus im Brandfall nicht korrosiven Material be- 
steht, d. h. halogenfrei aufgebaut ist, Sollten in der oder den 
Innenschichten SI1 dennoch Halogene vorhanden sein, so 

50 ist deren EinfluB relativ gering, weil die Materialmenge der 
Coatingbeschichtung SI1 gering ist im Vergleich zur Mate- 
rialmenge, welche durch die auBere Schutzhulle SA1 aufge- 
bracht wird (z. B. FRNC-PE). 

Bei der emndungsgemaB aufgebauten Festader FA1 sitzt 

55 die auBere Schutzhulle SA1 fest auf der inneren Schutzhulle 
SI1 auf, wobei ihr ein Zusatzstoff beigefugt ist, welcher so 
ausgewahlt ist, daB er die Haftung zwischen der auBeren 
Schicht SA1 und der inneren Schicht SI1 moglichst weitge- 
hend verhindert. Dies bedeutet, daB sich die auBere Schicht 

60 SA1 nicht fest mit der inneren Schicht SI1 verbindet, son- 
dern beide Schichten mechanisch weitgehend unabhangig 
voneinander bleiben. Auf diese Weise ist eine einfache Ab- 
setzung bei ausreichend groBen Absetzlangen, von bevor- 
zugt von iiber 500 mm und bis zu 1000 mm in einem Ab- 

65 setzgang fur die auBere Schutzhulle SA1 moglich. Derartige 
groBe Absetzlangen werden vor allem benotigt bei der Kon- 
fektionierung zu verkaufsfahigenProdukten oder beim Kun- 
denbzw. auf Kundenanforderung. 
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Die auBere Schicht SA1 ist weiterhin nur aus halogen- 
freiern Material oder Materialien aufgebaut, so daB im 
Brandfall kerne korrosiven Bestandteile gebilde't werden. 
Auf diese Weise ist eine FRNC-Festader FA1 geschaffen, 
die zusatzlich besonders leicht installiert br 1 .. konfektio- 5 
niert werden kann, die weitgehend frei von ML .-obiegungen 
ist und auch beim Absetzvorgang keine ins Gewicht fallende 
Dampfungserhohungen zeigt und zwar auch nicht bei be- 
sonders niedrigen Tempera turen. 

Durch die Anwendung von inkompatiblen Werkstoffen 10 
fur die innere Coating-Schutzhiille SI1 einerseits und bei der 
auBeren Schutzhiille SA1 andererseits wird eine Oberfla- 
chenaktivitat geschaffen, die einen Trenneffekt zwischen 
dem mit dem Coating versehenen Lichtwellenleiter LW1" 
und der AuBenschicht SA1 bewirkt. Somit wird also bereits 15 
bei der Aufbringung, insbesondere bei der Extrusion, der 
auBeren Schutzhiille S Al diese "Entkopplung" zwischen der 
Innenschicht SI1 und der AuBenschicht SA1 durch einen 
oder mehrere entsprechende Zusatzstoffe in der auBeren 
Schicht. SA1 hergestellt. Die so gezielt. hervorgerufene Un- 20 
vertraglichkeit der Werkstoffe fur die Innenschicht SI1 und 
die AuBenschicht SA1 fuhrt zu einer indispersen Verteilung, 
d. h, die einzelnen Komponenten vermischen .sich nicht ho- 
mogen, sondern bilden eine separierte Mischung vergleich- 
bar einer Emulsion (wie z. B. Wassertropfen in 01). Sie ha- 25 
ben' bevorzugt. eine lineare Ausrichtung im Compound und 
bei der Extrusion richten sich die nebeneinanderliegenden 
Komponenten der separierten Mischung in Extrusionsrich- 
tung aus, so daB keine Oberflachenhaftung zwischen den 
beiden Schichten SI1 und SA1 vorliegl.. Weiterhin kommt es 30 
im allgemeinen im Lauf der Zeit zu einer Migration einer 
der Komponenten an die Oberflache. Die hierfur benotig'e 
Zeit ist. in erster Linie abhangig der Mischungszusammen- 
setzung, d. h. je hoher der die Separierung bewirkende An- 
teil gemacht wird, desto schneller verlauft diese Migration. 35 
AuBerdem ist durch Verdrangungseffekte, ins.besondere bei 
Elastomeren und/oder Wachsen, ebenfalls eine trennende 
Oberflachenaktivitat erreichbar. Das Eigenschaftsbild der 
Oberflache wird von dem verdrangten oder migrierten 
Werkstoffanteil bestimmt. 40 

Geeignete Werkstoffe, welche den gewiinschten Trennef- 
fekt ergeben, konnen als Zusatze den Mischungen des ei- 
gentlichen FRNC-Compounds fiir die auBere Schutzschicht 
SA1 beidosiert bzw. beicompoundiert werden und zwar ab- 
hangig von der jeweiligen Rezeptur des Compounds. Die 45 
chemisch-physikalischen Eigenschaften sowie auch die 
Charakteristik des LichtweUenleiters LW1 (insbesondere 
dessen Dampfung und Temperaturgang) werden dadurch 
nicht negativ beeinfluBt. 

Fiir das ERNC-Compound der auBeren Schutzhiille SA1 50 
werden bevorzugt folgende Kunststoffmaterialien verwen- 
det: EPM (Ethylen - Propylen- Copolymer) und/oder EVA 
(Etylen - Vinylacetat) und/oder PMMA (Polmethylmetha- 
crylat)/BA (Butylacrylat) und/oder PE (Polyethylen), insbe- 
sondere HDPE. HDPE oder PE wird zweckmaBig nur in au- 55 
Berst geringen Mengen eingesetzt. 

In die Mischung der Materialien fiir die auBere Schicht 
SA1 wird mindestens ein flammverzogerndes Mittel, wie 
z. B. Magnesiumhydroxid und/oder Aluminiumhydroxid 
eingemischt und war in Mengen, die abhangig von dem ge- 60 
forderten MaB an Flammwidrigkeit (VDE, IEC etc.) zu 
wahlen sind. 

Der gewunschte Trenneffekt zwischen der inneren 
Schicht SI1 und SA1 wird insbesondere durch Zusatze in 
Form von Silikon oder Silikonverbindungen, insbesondere 65 
Polysiloxan, und/oder Paraffin erreicht. Nachfolgend wer- 
den bevorzugte Mischungen fiir die Herstellung der AuBen- 
schicht. SA1 angegeben, wobei die Rest.rnenge auf 
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100Gew.-% jeweils durch ein oder mehrere flarnrnverzd- 
gernde oder flarnmhemmende Mittel (z. B. Aluminiumhy- 
droxid) gebildet wird: 
A: EPM (1 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
Polysiloxan (0,5 Gew.-%bis 10 Gew.-%) 
B: EPM (1 Gew.-% bis 20 Gew.-%) 
HDPE (5 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
Polysiloxan (1 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
C: EVA (10 Gew.-% bis 40 Gew.-%) 
Polysiloxan (1 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
D: EVA (10 Gew.-% bis 40 Gew.-%) 
Paraffin (0,1 Gew.-% bis 5 Gew.-%) 
E: EVA (10 Gew.-% bis 30 Gew.-%) 
EPM (5 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
Paraffin (0,1 Gew.-% bis 5 Gew.-%) 
F: EVA (10 Gew.-% bis 40 Gew.-%) 
HDPE (5 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
EPM (5 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
Paraffin (0,1 Gew.-% bis 5 Gew.-%) 
Polysiloxan (0,5 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
G: EVA (10 Gew.-% bis 40 Gew.-%) 
HDPE (5 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
PMMA (1 Gew.-% bis 20 Gew.-%) 
Polysiloxan (1 Gew.-%bis 10 Gew.-%) 
H: EVA (10 Gew.-% bis 40 Gew.-%) 
FIDPE (5 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
BA (1 Gew.-% bis 10 Gew.-%) 
Polysiloxan (1 Gew.-% bis 10 Gew.-%). 

Die Hauptbestandteile, als EPM, EVA, PMMA und BA 
usw. werden bevorzugt als Copolymere eingegeben, wobei 
verschiedene von ihnen auch gemischt zur Bildung des 
Compounds fur die auBere Schicht SA1 eingesetzt werden 
konnen. 

Allgemein enthalt das FRNC-Compound fur die auBere 
Schicht. SA1 zweckmaBig: 

a) mindestens eine Komponente mit Elastornercharak- 
ter (z. B. EPM, EVA, PMMA oder BA), 

b) mindestens eine Trennmittel - z. B. Komponente 
mit Wachs-(= Paraffin) oder Silikon charakter (= z. B. 
Polysiloxan), einen Fettsaureester wie Kalziumstearat, 
Zinkstearat, Stearinsaure u. a., 

c) eine flarnmhemmende Ausriistung, d. h. mindestens 
ein flammverzogerndes Mittel 

d) ggf. mindestens eine Komponente mit. thermoplasti- 
schem Charakter (HDPE) 

Die vorstehend genannten Kombinationsmoglichkei- 
' ten sind fiir sich bereits flammhemmend (FR) und we- 
gen ihrer volligen bzw. weitestgehenden Halogenfrei- 
heit (zero halogen) als hervorragende FRNC-Mischun- 
gen einsetzbar, die alien intemationalen Korrosivitats- 
priifungen geniigen und auch die notige Rammhem- 
mung aufweisen. 

Die Flammwidrigkeit wird gepriift nach DIN VDE 0472, 
Teil '804 bzw. international nach IEC 332. Nach DIN VDE 
0472, Teil 804 wird eine 0,6 m lange Kabelprobe senkrecht 
an einer Wand befestigt und im unteren Drittel mit einer 
Gasflamme als Zundquelle 60 s lang erhitzt. (Prufart B) Bei 
der Prufart C wird ein Kabelbundel gepriift, in dem mehrere 
Kabelproben dicht nebeneinander auf einer 3,6 m langen 
senkrecht angebrachten Leiter fur 20 min einem Langbren- 
ner als Zundquelle hoher Energie ausgesetzt werden. Das 
Kabel gilt als ftammwidrig, wenn wahrend der Einwirkung 
bzw. nach dem Entfemen der Zundquelle die Flammen von 
seibst erloschen bevor jeweils das obere Kabelende erreicht 
wurde. 

Kabel mit Ummantelungen aus PVC sind zwar flamrn- 
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widrig, aber nicht NC wahrend z. B. Kabel mit Urnmante- 
lungen aus Polyethylen leicht entflammbar sind und deswe- 
gen nicht FR, aber durchaus NC sind. 

Die Korrosivitat wird nach DIN VDE 0472, Teil 813 ge- 
pruft, wobei die Korrosionswirkung indirekt durch Messung 5 
der elektrischen Leitfahigkeit und des pH-Wertes der Brand- 
gase bestimmt wird. Liegt der gewichtete pH-Wert unter 4 
und ist die gewichtete elektrische Leitfahigkeit kleiner als 
100 mS-m so gelten die Kabel als nicht korrosiv. In beson- 
deren Fallen kann es vorkommen, daB halogenfreie Materia- 10 
lien diese Grenzwerte iiberschreiten, dann muB mit einer 
Schiedsmethode (DIN VDE 0472, Teil 815) der Halogenge- 
halt des verwendeten Materials direkt gemessen werden, 
wobei 0,2% Chloraquivalent oder 0,1% Fluor als obere 
Grenzwerte angegeben sind, Bei Einhalten dieser Bedingun- 15 
gen werden die Materialien je weils als NC oder auch als OH 
("zero halogen") bezeichnet. 

Fig. 2 zeigt eine Festader FA2 analog Fig. 1, auf der zu- 
satziich eine, vorzugsweise dielektrische, Lage SE2 aus 
zugfesten Elementen (z. B. Aramidgarn) aufgebracht ist, so 20 
daB zusammen mit einem, vorzugsweise ebenfalls FRNC- 
aufgebauten, AuBenmantel AM2 ein opt.isches Kabel OC2 
ent.steht. 

Fig. 3 zeigt. ein Kabel OC3, das aus zwei Kabeln OC21 
und OC22 nach Fig. 2 zusammengesetzt ist und auBen einen 25 
gemeinsarnen Schutzmantel CAM (vorteilhaft ebenfalls 
FRNC) aufweist. Die Erfindung kann aiich bei alien anderen 
gelaufigen Kabeikonstruktionen, z. B. auch mit hoheren 
Aderzahlen eingesetzt werden. Es ist auch moglich, Kabel 
allein dadurch aufzubauen, daB rnehrere Festadern analog 30 
FA1 in Fig. 1 in einem gemeinsarnen FRNC-AuBenmantel 
angeordnet werden. 

Paten tan spriiche 

35 

1. Lichtwellenleiter (LW1) mil mindestens zwei aus 
Kunststoffmaterial bestehenden Beschichtungeri, wo- 
bei die auBere Schicht (SA1) zur Bildung einer Festa- 
der (FA1) direkt auf der darunterliegenden Schicht 
(SI1) aufgebracht und feuerhemmend ausgebildet ist, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Schicht 
(SA1) aus halogenfreiem Material aufgebaut ist und 
daB der auBeren Schicht (SA1) ein Zusatzstoff beige- 
fugt. ist, welcher eine Haftung zwischen der darunter- 
liegenden Schicht (SI1) und der auBeren Schicht (SA1) 45 
verhindert und dadurch eine gute Absetzbarkeit der au- 
Beren Schicht (SA1) von der inneren Schicht (SI1) ge- 
wahrleistet. 

2. Lichtwellenleiter nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der auBeren Schicht (SA1) als Zu- 50 
satzstoff ein Sihkon, insbesondere ein Siloxan oder Po- 
lysiloxan zugefugt ist. 

• 3. Lichtwellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der auBeren 
Schicht (SA1) ein Zusatzstoff aus Paraffin zugegeben 55 
ist. 

4. Lichtwellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der auBeren 
Schicht (SA1) ein Zusatzstoff aus einem Fettsaureester 
zugegeben ist. 60 

5. Lichtwellenleiter nach einem. der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 
Schicht (SA1) EPM enthalt. 

6. Lichtwellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 65 
Schicht (SA1) EVA enthalt. 

7. Lichtwellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 
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Schicht (SA1) PE, insbesondere HDPE, enthalt. 

8. Lichtwellenleiter nach einem der vorhergehenden* 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 
Schicht PMMA und/oder B A enthalt.- 

9. Lichtwellenleiter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 
Schicht (SA1) zwischen 0,1 und 10Gew.-% des Zu- 
satzstoffes enthalt. 

10. Lichtwellenleiter nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auBere Schicht (SA1) zwischen 
0,1 und 5 Gew.-% Paraffin als Zusatzstoff enthalt. 

11. Lichtwellenleiter nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die auBere Schicht (SA1) 
zwischen 0,5 und 10 Gew.-% einer Silkonverbindung 
als Zusatzstoff enthalt. 
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